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PROCEDE DE FABRICATION D'UNE CATHODE A GRILLE D' EXTRACTION 
ET GRILLE DE FOCALISATION ALIGNEES 

La presente invention concerne de fagon generale la 
realisation de structures autoalignees dans des dispositifs 
multicouches . Elle concerne plus particulierement la realisation 
d f une cathode a micropointes d f un ecran plat de visualisation. 
5 Le principe de f onctionnement et le detail de la cons- 

titution d'un exemple d ! ecran a micropointes sont decrits dans le 
brevet americain 4 940 216 du Commissariat a I'Energie Atomique 
auquel on se referera pour tout enseignement general sur ce type 
d ! ecran. Usuellement, un ecran plat a micropointes est forme a 

10 partir de deux plaques de verre. La plaque inferieure conporte 
une structure de cathodes a micropointes, et une ou plusieurs 
structures de grille. La plaque superieure, disposee en f onction- 
nement en regard de la plaque inferieure porte une structure 
d' anode. Les micropointes elementaires sont agencees de diverses 

15 manieres, et peuvent etre adressees selectivement par action sur 
des lignes orthogonales de cathode et de grille d 1 extraction. 
General ement , un grand nombre de micropointes sont adressees 
simultanement pour chaque pixel d'un ecran. 

La presente invention vise plus particulierement la 

2 0 realisation d ! un ecran du type illustre en figure 1. Cet ecran 
comprend une plaque inferieure ou plaque de cathode 1 et une 



plaque superieure ou plaque d' anode 2. La plaque superieure 
comprend une couche, des lignes ou des pixels de materiau elec- 
troluminescent ou luminophore 3 . 

Sur la plaque de cathode 1, une couche superieure cor- 
respond a des lignes conductrices de cathode, eventuellement 
recouvertes d'un materiau resistif. Sur ces lignes de cathode 
sont formees des micropointes 5 dans des ouvertures d'une grille 
d' extraction 6. La grille d' extraction 6 est formee sur une 
premiere couche isolante 7 formee sur la surface superieure de 
cathode 1. On dira que cette surface superieure correspond a la 
surface superieure du substrat du systeme. Au-dessus de la couche 
de grille 6 est formee une deuxieme couche isolante 8 dans 
laquelle repose une deuxieme couche conductrice 9 correspondant a 
une grille de f ocalisation. Dans cette grille de f ocalisation, et 
dans la deuxieme couche isolante 8, sont formees des ouvertures 
qui doivent etre disposees avec precision par rapport aux ouver- 
tures formees dans la grille d' extraction. 

Divers procedes, decrits par exemple dans la demande de 
brevet francais 2 779 271 du Commissariat a l'Energie Atomique, 
sont connus pour former de fagon autoalignee les ouvertures dans 
les deux niveaux de metal 6 et 9 et dans les couches isolantes 7 
et 8. Neanmoins, il s'avere en pratique que ces procedes sont ou 
bien imprecis ou bien difficiles a mettre en oeuvre. De plus ces 
procedes ne permettent pas toujours de regler independamment et 
avec precision le retrait de la gravure de la premiere couche 
isolante par rapport a la premiere couche conductrice et le 
retrait de la gravure de la deuxieme couche conductrice par 
rapport a la premiere couche conductrice. 

Ainsi, un objet de la presente invention est de prevoir 
un precede de fabrication de structures comprenant deux niveaux 
de metallisation et des ouvertures definies de facon precise les 
unes par rapport aux autres dans chacun de ces deux niveaux et 
dans les couches isolantes sous-jacentes . 
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Un objet plus particulier de la presente invention est 
de prevoir un tel precede applicable a la fabrication d'ecrans a 
micropointes . 

Pour atteindre" ces objets, la presente invention pre- 
5 voit un precede de fabrication d f une structure comprenant sur un 
substrat un premier niveau de metallisation separe du substrat 
par une premiere couche isolante et un deuxieme niveau de 
metallisation separe du premier niveau de metallisation par une 
deuxieme couche isolante, des premieres ouvertures etant formees 

10 dans le premier niveau de metallisation et dans la premiere 
couche isolante et des deuxiemes ouvertures plus grandes que les 
premieres etant def inies dans le deuxieme niveau de metallisation 
et la deuxieme couche isolante. Ce procede comprend les etapes 
consistant a former sur le substrat un empilement d'une premiere 

15 couche isolante, d'un premier niveau de metallisation, d'une 
deuxieme couche isolante et d'un deuxieme niveau de 
metallisation, ouvrir dans le deuxieme niveau de metallisation et 
la deuxieme couche isolante des premieres fenetres correspondant 
au contour des premieres ouvertures et des deuxiemes fenetres en 

2 0 forme de bandes dont le contour externe correspond au contour 
interne des deuxiemes ouvertures, former dans une couche de 
masquage recouvrant la structure des troisiemes fenetres 
debordant par rapport aux premieres fenetres, graver le premier 
niveau de metallisation dans les premieres fenetres, eliminer le 

2 5 deuxieme niveau de metallisation sous la couche de masquage 

jusqu'a la peripherie interne des deuxiemes fenetres, graver 
d'une distance choisie la premiere couche isolante et eliminer 
simultanement la deuxieme couche isolante a l'interieur du 
contour des deuxiemes fenetres, eliminer la couche de masquage. 

3 0 Selon un mode de realisation de la presente invention, 

les gravures du deuxieme niveau de metallisation, de la deuxieme 
couche isolante et du premier niveau de metallisation selon le 
contour des premieres fenetres sont des gravures anisotropes 
verticales . 



Selon un mode de realisation de la presente invention, 
les premier et deuxieme niveaux de metallisation sont en des 
materiaux distincts gravables select ivement . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
le materiau du premier niveau de metallisation est du niobium et 
le materiau du deuxieme niveau de metallisation est du chrome. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
chaque deuxieme ouverture entoure une premiere ouverture. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
chaque deuxieme ouverture entoure un groupe de premieres 
ouvertures . 

Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 

la figure 1 represente une vue en coupe schematique 
d'une structure que vise a realiser la presente invention ; 

les figures 2 a 8 sont des vues en coupe schematiques 
illustrant des etapes successives de fabrication d'une structure 
selon la presente invention ; et 

les figures 3A, 5A et 8A sont des vues de dessus 
correspondant respectivement aux etapes des figures 3, 5 et 8. 

Comme le represente la figure 2, pour realiser une 
structure selon la presente invention, on commence par realiser 
un enpilement de couches correspondant successivement au substrat 
1, a la premiere couche isolante 7, au premier niveau de metal- 
lisation 6, a la deuxieme couche isolante 8, et au deuxieme 
niveau de metallisation 9. Sur ce deuxieme niveau de metallisa- 
tion, on forme une couche de materiau photosensible ou 
photoresine 10. Ensuite, par photolithogravure, on ouvre succes- 
sivement des fenetres dans la couche de photoresine 10 et dans le 
deuxieme niveau de metallisation 9. La gravure dans le deuxieme 
niveau de metallisation 9 est realisee par tout procede de 
gravure isotrope ou anisotrope. 



• • • 
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Les fenetres f ormees dans la couche 10 comportant , 
d'une part, cies premieres fenetres 11 ayant la forme des pre- 
mieres ouvertures que 1 1 on souhaite former dans le premier niveau 
de metallisation 6, d' autre part, des deuxiemes fenetres 12 en 
5 forme de bande ayant un contour ferine desire dont le bord externe 
correspond au contour interne des deuxiemes ouvertures que 1 1 on 
souhaite former dans le deuxieme niveau de metallisation 9 . 

A l'etape illustree en figure 3, on prolonge les ouver- 
tures en procedant a une gravure de la deuxieme couche isolante 

10 8, par tout procede de gravure anisotrope vertical, par exemple 
par attaque plasma. 

La figure 3 A represente un exemple de vue de dessus de 
la structure representee en coupe en figure 3 . On peut y voir la 
forme des premieres fenetres 11 et d'une deuxieme fenetre 12 en 

15 forme de bande. On notera que les formes des diverses fenetres 
representees dans cette vue de dessus et dans les vues de dessus 
suivantes ne constituent qu T un exemple de realisation de la 
presente invention. Les premieres fenetres auront generalement 
une forme circulaire sensiblement identique a celle representee 

2 0 pour recevoir des pointes 5, cormte cela est represente en figure 
1. Par contre, les deuxiemes fenetres pourront avoir toute forme 
choisie. II pourra s'agir d'anneaux circulaires concentriques aux 
premieres fenetres, chaque deuxieme ouverture incluant une et une 
seule premiere ouverture. II pourra s'agir comme cela est repre- 

2 5 sente d'une bande entourant une pluralite de premieres 

ouvertures . Ces premieres ouvertures pourront etre disposees en 
ligne, conme cela est represente ou groupees de toute autre 
maniere desiree. De plus, les contours des deuxiemes ouvertures 
pourront etre choisis pour obtenir tout effet de focalisation 

3 0 desire . 

A l'etape illustree en figure 4, on elimine la couche 
de photoresine 10 et l ! on depose une deuxieme couche de ptioto- 
resine 2 0 qui remplit notamment les deuxiemes fenetres . Ensuite , 
on ouvre une troisieme fenetre 22 dans cette deuxieme couche de 
3 5 photoresine 20. La troisieme fenetre 22 entoure chacune des 
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premieres fenetres ou un ensemble de premieres fenetres, tnais 
n'enpiete pas sur les deuxiemes fenetres illustrees en figures 3 
et 3A. 

A l'etape de la figure 5, en utilisant le masque 
5 corre spondant aux ouvertures dans le deuxieme niveau de 
metallisation 9 et dans la premiere couche isolante 8, on ouvre 
le premiere niveau de metallisation 6 pour y former ainsi des 
premieres ouvertures recherchees correspondant au contour des 
premieres fenetres . 

10 La figure 5A represente un exeirple de vue de dessus de 

la structure representee en coupe en figure 5. On peut y voir un 
exemple de forme de la troisieme fenetre 22. 

A l'etape illustree a la figure 6, on commence par eli- 
miner par gravure humide le deuxieme niveau de metallisation 9 a 

15 partir de sa surface superieure decouverte par la troisieme 
fenetre et l'on prolonge cette gravure humide jusqu'a eliminer 
lateralement tout le deuxieme niveau de metallisation jusqu f au 
contour interne 2 des deuxiemes fenetres annulaires. On utilisera 
un produit de gravure humide specifique permettant de graver le 

2 0 deuxieme niveau de metallisation et pas (ou tres peu) les mate- 
riaux des premiere et deuxieme couches isolantes et le materiau 
du premier niveau de metallisation. 

A l'etape illustree a la figure 7, en supposant que les 
premiere et deuxieme couches isolantes sont en un meme materiau, 

2 5 ou du moins en des materiaux gravables par un meme produit de 

gravure, on procede a une gravure humide permettant d'attaquer 
ces couches isolantes. Toute la partie de la deuxieme couche 
isolante 8 situee a l'interieur du contour interne de la deuxieme 
fenetre est eliminee, a la fois par gravure laterale a partir de 

3 0 1 ' ouverture correspondant a la premiere fenetre et par gravure 

verticale par le produit de gravure penetrant dans 1' interstice 
entre le deuxieme niveau de metallisation et la couche de photo- 
resine 20. Ainsi, cette deuxieme couche isolante 8 est eliminee 
tres rapidement. La duree de la gravure est choisie pour que le 
3 5 ret rait d de la premiere couche isolante 7 par rapport au contour 



de la premiere ouverture soit d'une valeur choisie. La gravure 
humide peut etre precedee d'une gravure partielle anisotrope. 

Enfin, a l'etape illustree en figure 8, on a elimine la 
deuxieme couche de photoresine 20 pour obtenir la structure 
recherchee. Ainsi, comme le representent la figure 8 en vue en 
coupe et la figure 8A en vue de dessus, on a realise des pre- 
mieres ouvertures dans le premier niveau de metallisation 6, une 
gravure dans la couche sous-jacente en ret rait d'une distance d 
bien determinee par rapport a cette ouverture, et une deuxieme 
ouverture dans la deuxieme niveau de metallisation 9 et la pre- 
miere couche isolante 8 dont la distance est parfaitement bien 
determinee par le masque unique utilise a l'etape de la figure 2. 
La dimension de cette deuxieme ouverture est determinee notamment 
independamment de toute operation de gravure de la premiere 
couche isolante. On notera que le troisieme masque de la figure 4 
ne presente aucun caractere critique et qu'aucune des dimensions 
de la structure finale ne depend de son contour. 

Divers materiaux et techniques de gravure pourront etre 
utilises par 1'homme de l'art pour realiser la structure recher- 
chee. Par exenple, les premiere et deuxieme couches isolantes 
pourront etre en oxyde de silicium, le premier niveau de metal- 
lisation en niobium et le deuxieme niveau de metallisation en 
chrome. Toutefois, d'autres materiaux pourront etre choisis et, 
comme on l'a indique precedemment d'autres formes pourront etre 
utilisees pour les deuxiemes ouvertures dans le deuxieme niveau 
de metallisation et la couche isolante sous-jacente. 
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REVENDICATIONS 

1, Procede de fabrication d'une structure comprenant 
sur un substrat (1) un premier niveau de metallisation (6) separe 
du substrat par une premiere couche isolante (7) et un deuxieme 
niveau de metallisation (9) separe du premier niveau de metal- 
lisation par une deuxieme couche isolante (8) , des premieres 
ouvertures etant formees dans le premier niveau de metallisation 
et dans la premiere couche isolante et des deuxiemes ouvertures 
plus grandes que les premieres etant definies dans le deuxieme 
niveau de metallisation et la deuxieme couche isolante, caracte- 
rise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

former sur le substrat un empilement d'une premiere 
couche isolante (7), d'un premier niveau de metallisation (6), 
d'une deuxieme couche isolante (8) et d'un deuxieme niveau de 
metallisation (9) , 

ouvrir dans le deuxieme niveau de metallisation et la 
deuxieme couche isolante des premieres fenetres (11) correspon- 
dant au contour des premieres ouvertures et des deuxiemes 
fenetres (12) en forme de bandes dont le contour externe cor- 
respond au contour interne des deuxiemes ouvertures, 

former dans une couche de masquage (20) recouvrant la 
structure des troisiemes fenetres debordant par rapport aux 

premieres fenetres, 

graver le premier niveau de metallisation dans les pre- 
mieres fenetres, 

eliminer le deuxieme niveau de metallisation (9) sous 
la couche de masquage jusqu'a la peripherie interne des deuxiemes 
fenetres , 

graver d'une distance choisie la premiere couche iso- 
lante (7) et eliminer simultanement la deuxieme couche isolante 
(8) a l'interieur du contour des deuxiemes fenetres, 

eliminer la couche de masquage. 

2. Procede selon la revindication 1, caracterise en ce 
que les gravures du deuxieme niveau de metallisation, de la 
deuxieme couche isolante et du premier niveau de metallisation 



• • • 
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selon le contour des premieres fenetres sont des gravures aniso- 
tropes verticales. 

3. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
que les premier et deuxieme niveaux de metallisation sont en des 

5 materiaux distincts gravables selectivement . 

4 . ' Procede selon la revendication 3 , caracterise en ce 
que le materiau du premier niveau de metallisation est du niobium 
et le materiau du deuxieme niveau de metallisation est du chrome. 

5. y Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
10 que chaque deuxieme ouverture entoure une premiere ouverture. 

6. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
que chaque deuxieme ouverture entoure un groupe de premieres 
ouverture s . 
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